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(57) Abrege: L'invention conceme un dispositif de radiologic comprenant une source (3 1) de rayons X pour exposer un sujet (S) 
au rayonnement de ladite source, des moyens (12) de conversion des rayons X en images optiques pour former des images optiques 
primaires, des moyens (20) pour transformer les images optiques prim aires en des images optiques secondares, et des moyens (40) 
pour presenter les images secondares a un utilisateur, caracterise' en ce que les moyens pour former les images opdques secondares 
comprennent une chaine optique comprenant en succession, de la sortie du convertisseur vers la sortie du dispositif, un ensemble 
(22) d'agrandissemem des images expose' directement aux images primaires desdits moyens de conversion (12), un ensemble (23) 
d T intensification optique des images agrandies et un capteur matriciel photosensible (25) pour consumer lesdites images second aires. 
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DISPOSITIF DE RADIOLOGIE COMPORTANT DES MOYENS D'AGRANDISSEMENT 
D'IMAGES PERFECTIONNEES 

La presente invention concerne de maniere generale les dispositifs 
de radiologie medicale. Plus precisement, I'invention concerne un dispositif 
permettant d'obtenir des images numeriques de haute resolution d'organes 
ou de tissus que Ton souhaite examiner (que Ton designera par souci de 
5 simplification dans la suite de ce texte par le terme generique de « sujet »), 
ainsi que de toute region desiree du sujet. 

Les dispositifs de radiologie qui mettent en oeuvre une source de 
rayons X et un module permettant de visualiser la trace des rayons X ayant 
traverse le sujet sont connus et largement repandus depuis de nombreuses 
10 annees. On peut globalement etablir la typologie suivante pour ces 
dispositifs : 

♦ les dispositifs de radiographic, dans lesquels le sujet est intercale entre 
une source de rayon X et un film sensible aux rayons X. Ce type de 
dispositif qui fut historiquement le premier utilise et qui est le plus 
is repandu, fournit ainsi des images statiques du sujet qui doit rester 
immobile lors de son exposition aux rayons X pendant un temps suffisant 
pour obtenir une impression du film par les rayons X. Ce type de 
dispositif a rendu de grands services ; il comporte neanmoins des 
inconvenients dont les principaux sont les suivants : 
20 > limitation a la production d'images statiques, ce qui ne permet pas de 
visualiser revolution dynamique du sujet pour caracteriser certains 
aspects de son fonctionnement, 
> exposition repetee des radiologues a des rayons X et risque sanitaire 
qui en decoule, 

25 • les dispositifs de fluoroscopie offrent quant a eux I'acces a des images 
dynamiques. Dans ces dispositifs, le sujet est intercale entre une source 
de rayons X et des moyens de visualisation qui convertissent en temps 
reel le rayonnement X en une image visible. Ces moyens peuvent ainsi 
offrir une visualisation : 
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v directe. Dans ce cas, !e radioiogue visualise directement les images 
« primaires » qui sont les premieres images formees par les moyens 
de visualisation a partir des rayons X. Les moyens de visualisation 
consistent alors en un convertisseur du type ecran a revetement de 
5 phosphore, 

s ou indirecte. Dans ce cas, le dispositif comprend des moyens pour 
Tacquisition des images primaires en sortie d'un convertisseur (celui-ci 
pouvant etre du type ecran a phosphore), par une chaine pouvant 
inclure une camera video filmant tout le champ d'un ecran de sortie 
10 du convertisseur pour former une image « secondaire » t des moyens 

de numerisation de I'image et des moyens de traitement, de stockage 
et de distribution des images a des terminaux differents (pouvant etre 
sur des sites differents). 
Dans les deux cas (visualisation directe et indirecte), les moyens de 
15 visualisation permettent une vision dynamique de 1'evolution temporelle du 
sujet (visualisation du fonctionnement d'organes en mouvement), ce qui 
constitue un avantage et offre des possibilites de mise en oeuvre accrues 
(enregistrement de sequences illustrant le fonctionnement du sujet, 
assistance operatoire en direct, ...). 
20 Ces dispositifs de fluoroscopie comportent cependant egaiement des 
inconvenients, parmi lesquels une qualite d'image inferieure a celle des 
images de radiographie (notamment en termes de contraste), par suite de la 
necessaire reduction de I'intensite de remission de rayons X pour des 
raisons de securite du radioiogue (et des patients), Texposition au 
25 rayonnement etant prolongee. 

Pour tenter de diminuer Timportance de ce probieme lie aux dispositifs de 
fluoroscopie, les fabricants ont mis en oeuvre des intensificateurs qui 
permettent de convertir le rayonnement X en une image optique avec un 
rendement eleve (c'est-a-dire en produisant un nombre de photons eleve par 
30 rayon X incident). 

En augmentant I'intensite des images produites et en ameliorant ainsi 



3 



WO 01/19250 




PCT/FROO/02524 



leur contraste et leur nettete, ces dispositifs permettent d'abaisser I'intensite 
du rayonnement X a un niveau inferieur a celui mis en oeuvre en radioscopie; 
ils peuvent fonctionner en mode de visualisation directe, ou indirecte. Dans 
les deux cas, les intensificateurs comprennent une interface de sortie pour 

5 presenter les images primaires a un observateur, ou les transmettre a une 
chame d'acquisition d'images. 

Les dispositifs de fluoroscopie constituent ainsi un moyen avantageux de 
proceder a des examens radiologiques de bonne qualite. II est par ailleurs 
possible de proceder a I'examen du sujet selon deux types de procedures : 

10 • uniquement a partir d'images couvrant un champ unique contenant la ou 
les zone(s) d'interet, 
• ou bien en effectuant des prises de vues successives de zones d'interet 



differentes. 

Le deuxieme type de procedure offre lavantage d'une plus grande 
15 souplesse d'utilisation, permettant d'effectuer dans un premier temps une 
prise de vue en champ large pour identifier des zones d'interet, puis de 
centrer successivement le dispositif sur chacune de ces zones. 

Pour ce type d'utilisation, notamment en fluoroscopie indirecte, on prevoit 
generalement des moyens d'acquisition et d agrandissement d'image pour 
20 recueillir les images primaires dans leur globalite, puis proceder a un 
agrandissement d'une partie de I'image primaire centree sur la zone desiree. 

Mais ce dernier type d'utilisation presente I'inconvenient de degrader la 
resolution des images secondaires qui seront visualisees, etant donne que 
les images secondaires qui sont agrandies ont prealablement ete 
25 discretisees par les moyens d'acquisition : la resolution de I'image observee 
est dans ce cas N fois inferieure a la resolution des moyens d'acquisition , N 
etant le coefficient d'agrandissement. 

De plus, dans le cas des dispositifs a intensificateur, la resolution de 
I'image primaire est deja fortement limitee par la resolution de 
30 I'intensificateur lui-meme, qui est couramment de I'ordre de 1 a 2 paires de 
lignes par millimetre seulement. 
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Un tel inconvenient peut se traduire par limpossibilite de detecter certains 
details de tres petite taille, comme par exemple certains symptomes 
precoces du cancer de Testomac qui sont de tailie millimetrique. 

En outre, les intensificateurs des dispositifs de fluoroscopie comprennent 
5 generalement des ecrans d'entree courbes qui produisent des aberrations 
dans certaines parties de I'image. 

Un but de ['invention est de pallier aux inconvenients evoques ci-dessus 
et de permettre, d'une part de realiser un dispositif de radiologie fournissant 
des images de haute resolution d'une partie quelconque desiree d'un sujet, 
10 et d'autre part de mettre en oeuvre un tel dispositif selon un procede 
avantageux. 

Un autre but de I'invention est de permettre de realiser un dispositif de 
radiologie en temps reel dans lequel entre autres les images ne sont 
quasiment pas deformees. 

15 Afin d'atteindre ces buts, I'invention propose selon un premier aspect un 

dispositif de radiologie comprenant une source de rayons X pour exposer un 
sujet au rayonnement de ladite source, des moyens de conversion des 
rayons X en images optiques pour former des images optiques primaires, 
des moyens pour transformer les images optiques primaires en des images 

20 optiques secondaires, des moyens pour numeriser les images secondaires 
et des moyens pour presenter les images secondaires a un utilisateur, 
caracterise en ce que les moyens pour former les images optiques 
secondaires comprennent une chaine optique comprenant en succession, 
de la so^'3 du convertisseur vers la sortie du dispositif, un ensemble 

25 d'agrandissement des images expose directement aux images primaires 
desdits moyens de conversion, un ensemble d'intensification optique des 
images agrandies et un capteur matriciel photosensible pour constituer 
lesdites images secondaires. 

Des aspects preferes, mais non limitatifs du dispositif selon ('invention 

30 sont les suivants : 
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• I'ensemble cTagrandissement est un ensemble cTagrandissement 
variable, apte a agrandir les images selon un coefficient 
d'agrandissement desire a I'interieur d'une plage donnee. 

• I'ensemble d'agrandissement est constitue uniquement d'elements 
optiques n'effectuant pas de discretisation des images. 

• le dispositif comprend des moyens de deplacement des elements de 
la chame optique dans un plan generalement parallele au plan 
moyen des moyens de conversion. 

• le dispositif comprend une unite centrale de commande pour 
commander le deplacement des elements de la chame optique. 

• ( unite centrale de commande est physiquement eloignee des autres 
elements du dispositif. 

• le dispositif comprend des moyens de controle de I'exposition et du 
degre d'agrandissement des images. 

• I'ensemble d'intensification optique des images comprend des 
composants du type MCP. 

• le dispositif comprend des moyens de numerisation des images 
secondaires issues du capteur matriciel photosensible. 

• le dispositif comprend des interfaces de distribution des images a 
destination de peripheriques numeriques. 

• le dispositif comprend un ecran de visualisation des images 
secondaires numerisees. 

• les moyens de conversion des rayons X en images optiques 
consistent en un ecran de fluoroscopie du type ecran a revetement 
de phosphore. 

• ladite chame optique est dirigee selon un axe different de la normale 
au plan moyen des moyens de conversion des rayons X en images 
optiques, le dispositif comprend un miroir de renvoi des images 
primaires vers la chaine optique et le dispositif comprend un blindage 
pour proteger les elements de la chaine optique des rayons X. 

• la chaine optique comprend une lentille de refocalisation. 
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• le dispositif comprend un miroir de separation des images issues de 
I'ensemble d'intensification et une camera video numerique. 

• le couplage optique entre I'ensernble d'intensification et le capteur est 
assure par des fibres optiques. 

5 Selon un deuxieme aspect, I'invention porte egalernent sur 1'utilisation 

d'une des formes de realisation du dispositif decrites ci-dessus, pour des 
examens radiologiques en temps reel (notamment pour des applications 
dans les domaines industriel et maritime). 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de I'invention apparaitront 

10 mieux a la lecture de la description suivante de trois formes de realisation de 
I'invention, faite en reference aux dessins annexes, sur lesquels : 

• les figures 1 a 3 sont des representations du type bloc-diagramme de 
trois formes de realisation d'un dispositif de radiologie selon 
I'invention, 

is • la figure 4 est une representation schematique d'elements 
d'acquisition d'images pouvant etre mis en ceuvre dans un dispositif 
de radiologie selon I'invention. 
En reference tout d'abord a la figure 1, on a represents 
schematiquement un premier module 10 comprenant une source de rayons 
20 X 11, et un ecran fluorescent 12. Ce module 10 peut etre un module de 
fluoroscopie classique, I'ecran 12 delivrant en sortie du module 10 une 
image visible primaire correspondant a la trace des rayons X emis par la 
source 1 1 apres leur traversee d'un sujet S qui est intercale entre la source 
11 et I'ecran 12. 

25 Le dispositif comprend egalernent un deuxieme module, reference 20, 

d'acquisition des images primaires et de formation d'images secondaires. 
Comme on va le voir plus en detail dans la suite de ce texte, la couverture 
spatiale de ces images secondaires peut correspondre a celle des images 
primaires formees sur I'ecran fluorescent 12, ou bien a une partie seulement 

30 de ces images primaires. 

Le module 20 comprend dans une enceinte etanche a la lumiere : 
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• un ensemble optique 22 d ! agrandissement variable d'irnages, focalise sur 
I'ecran fluorescent 12, 

• un ensemble 23 intensificateur d'irnages pour produire a partir des images 
agrandies par I'ensemble 22 des images d'intensite lumineuse superieure, 

5 • une lentille 24 de refocalisation pour reformer des images intensifies en 
sortie de I'ensemble 23, 

• un capteur optique 25, sur lequel la lentille 24 est focalisee, pour recueillir 
I'image agrandie et intensifiee et la converter en une images secondaire 
analogique discretisee. Ce capteur peut etre une matrice de type CCD par 

io exemple. 

Les elements optiques 22, 23, 24 et 25 du module 20, qui sont 
assembles en serie et forment ainsi une chaine optique, sont en outre 
montes sur un systeme de deplacement deux axes, non represents sur les 
figures. Ce systeme peut deplacer ces elements optiques dans les deux 
15 directions coplanaires a I'ecran fluorescent 12, afin d'amener en particulier 
I'ensemble d'agrandissement 22 en regard d'une zone desiree quelconque 
de cet ecran. 

Le dispositif comprend un troisieme module 30 de traitement et de 
distribution des images issues du module 20. Ce module 30, qui constitue 
20 une unite centrale de commande du dispositif, comprend dans la forme de 
realisation representee sur la figure 1 les elements suivants qui sont relies 
entre eux : 

• une unite 31 comprenant des moyens electroniques pour numeriser des 
signaux analogiques delivres par le capteur 25, et pour traiter ces signaux, 

25 • une unite 32 de stockage local d'irnages numeriques, 

• une unite 33 d'interface pour la communication de signaux video (en 
provenance du capteur 25 et/ou a destination de peripheriques video 
externes), 

• une unite 34 d'interface pour la communication de signaux numeriques, 
30 • et une unite de commande 35 d'exposition et d'agrandissement. 
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Le module 30 comprend egalement des moyens (non representes sur la 
figure) de commande du systeme de deplacement des elements de la 
chaine optique du module 20, et en particulier de Tensemble 
d'agrandissement 22. 
5 Le dispositif comprend enfin une interface 40 de visualisation locale 

d'images pouvant consister en un ecran video haute resolution, raccorde aux 
unites du module 30. Cette interface 40 peut etre un ecran numerique 
recevant ies images secondaires numerisees par I'unite 31 du module 30. 

Ce dispositif peut fonctionner selon un mode continu, egalement objet de 
10 ('invention, decrit ci-dessous : 

Le sujet etant expose aux radiations de la source 11 pour former une 
image dynamique sur I'ecran 12, le radiologue peut visualiser en temps reel 
sur I'ecran 40 une image secondaire correspondant a la totalite de I'image 
primaire formee sur I'ecran 12, couvrant par exemple un champ elargi du 
15 sujet a I'interieur duquel le radiologue recherche des zones specifiques 
d'etude. 

Grace aux moyens de commande du systeme de deplacement du 
module 30 et a I'unite 35 de commande d'exposition et d'agrandissement, le 
radiologue peut ensuite commander le deplacement continu de la chaine 

20 optique formee par Ies elements 22, 23, 24 et 25 dans un plan parallele au 
plan de I'ecran 12, ainsi que le degre d'agrandissement de I'image formee en 
sortie de la lentille 22 et transmise aux autres elements optiques ae la 
chaine. Ce degre d'agrandissement peut etre fixe par le radiologue a toute 
valeur desiree dans une plage donnee, qui depend du choix de ('ensemble 

25 22. 

On notera que tout ou partie des elements du module 30 peuvent etre 
situes a distance des autres constituants du dispositif (en particulier des 
modules 10 et 20), par exemple dans une piece separee dediee a la 
commande du dispositif et a la visualisation des images, ou encore dans un < 
30 batiment separe. Dans ce cas, la longueur de la liaison entre le module 30 et 
ie module 20 (qui est constitute d'au moins un cable pour transmettre Ies 
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images du capteur optique 25 au module 30, et pour transmettre aux 
elements de ia chaine optique du module 20 les commandes issues du 
module 30) est adaptee. 

Pour commander ces moyens de deplacement, deposition et 

5 d'agrandissement, le radiologue dispose d'une interface (non representee) 
qui peut etre associee a l'ecran 40 de visualisation. Cette interface peut 
utiliser un cable de commande, relie au module 30 pour activer 
manuellement le processus de selection et de capture d'images, 

L'ecran 40 peut etre de tout type connu, entre autres un ecran a cristaux 

10 liquides. Le module 30 peut egalement etre associe a un ordinateur de 
commande de type PC auquel sont rapportees les commandes du dispositif 
(commandes de 1'exposition, du deplacement de la chaine optique et de 
I'agrandissement, ...)• Un tel PC peut contenir un programme d'utilisation du 
dispositif, mettant en oeuvre un menu pour la commande du dispositif 

15 s'affichant sur l'ecran 40 en combinaison avec les images de sortie du 
dispositif. 

II est important de remarquer ici que selon I'invention, on n'altere 
aucunement la resolution de I'image en modifiant le degre d'agrandissement, 
etant donne que I'ensemble 22 qui est uniquement compose d'elements 
20 optiques ne procede aucunement a une discretisation de I'image. 

II est ainsi possible au radiologue d'identifier a partir d'images ayant un 
champ elargi des zones d'interet specifique, puis de deplacer les elements 
optiques et de zoomer sur la ou les zone(s) choisie(s), tout en obtenant en 
sortie de I'ensemble 22 une image dont la resolution n'est aucunement 
25 alteree. 

On remarquera que selon I'invention, lenchamement des prises de vues 
de differentes zones avec differents degres d'agrandissement est realise de 
maniere continue, ce qui est un avantage en termes de facilite d'utilisation. 

L'image (agrandie ou non) est transmise par (ensemble 22 a 
30 I'intensificateur optique 23, qui sera de preference constitute a partir 
d'elements dits "channel multiplyer plate (ou MCP selon I'acronyme en 
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usage)" selon ia terminologie anglosaxonne. On trouvera un exernple de 
realisation cTun tel element dans le brevet US 3 660 668. II est egalement 
possible de reiier en serie plusieurs elements intensificateurs du type MCP, 
et d'obtenir ainsi un gain optique de I'ordre de 10 3 a 10 7 . 
5 Grace a Tintensificateur optique 23, I'intensite du rayonnement de la 

source de rayons X 11 est limite a un niveau equivalent a celui 
classiquement mis en oeuvre dans les dispositifs de fluoroscopie a 
intensificateurs, c'est a dire que I'exposition prolongee du radiologue et du 
sujet au rayonnement ne presente pas un risque sanitaire. 

10 On remarquera en outre qu'un intensificateur optique construit a partir 

d'elements du type MCP ne comporte pas d'elements de geometrie bombee 
tels que Tecran d'entree des intensificateurs d'images employe 
classiquement les dispositifs de fluoroscopie. 

Ceci constitue un avantage dans la mesure ou cette caracteristique 

15 n'introduit pas de distorsion de Pimage. L'ensemble d'agrandissement 22 est 
ainsi le seul element optique du dispositif comprenant des parties courbes, 
de sorte que les aberrations et deformations optiques de certaines zones de 
Timage sont reduites au minimum. 

Le radiologue peut ainsi proceder a un examen continu de differentes 

20 zones du sujet, en deplagant la chaine optique formee par les elements 22, 
23, 24 et 25 et en commandant par Tintermediaire de I'unite 35 
Tagrandissement de Timage sur chaque zone desiree successivement, 
Tagrandissement de Timage n'alterant pas la resolution spatiale de Timage. 
On notera que Tagrandissement de Timage est en outre ajustable de 

25 maniere continue par Tintermediaire de I'unite de commande 35, ce qui 
augmente encore la souplesse d'utilisation du dispositif selon Tinvention. 

II est egalement possible d'integrer au module 30 une unite de 
programmation de deplacements et d'agrandissements successifs, afin de 
realiser un programme d'examens predetermines. 

30 II est egalement possible de desolidariser physiquement Tensemble 22 

des autres elements 23, 24 : 25 de la chaine optique du module 20, et de 
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commander seulement le emplacement de cet ensemble 22 en regard de 
I'ecran fluorescent 12, des moyens de transmission d'images teis qu'une 
liaison par fibres optiques etant alors prevus entre I'ensemble 22 et 
I'intensificateur 23. 

5 II est egalement a noter que le processus d'examen radiologique decrit 

ci-dessus peut se derouler sans changer I'intensite du rayonnement X 
auquel est expose le sujet. En effet, I'agrandissement de I'image n'alterant 
pas sa resolution, il n'est pas necessaire d'augmenter la dose de 
rayonnement pour visualiser une zone de detail de dimension reduite. 

io Les images numeriques peuvent etre stockees par I'unite 32 et 

distributes a tout type de peripherique numerique (ou analogique grace a 
I'unite 33 d'interface de communication de signaux video). Ces peripheriques 
peuvent etre des ecrans de visualisation, des imprimantes haute resolution, 
des moyens de stockage deportes et d'archivage, etc. lis peuvent etre 

15 localises sur le meme site que le dispositif decrit plus haut, ou etre deportes 
sur d'autres sites munis d'une liaison avec le module 30. 

Grace au dispositif decrit ci-dessus, le radiologue peut egalement 
effectuer une premiere prise de vue rapide d'un champ elargi contenant la 
totalite du sujet, puis etudier a loisir I'image produite, la source 11 etant 

20 inactivee. Apres avoir identifie les zones specifiques qu'il desire etudier plus 
en detail, le radiologue peut alors reactiver la source 11 pour obtenir des 
images detaillees de ces zones avec la pleine resolution de I'ensemble de 
capteurs 25. Ce mode d'utilisation de I'invention permet de reduire encore le 
niveau d'exposition du radiologue et du sujet au rayonnement. 

25 Le module 30 peut egalement comprendre, notamment dans I'unite 31, 

tous les moyens connus de traitement numerique de I'image, tels que des 
moyens de manipulation de I'image (choix de zones, rotation, traitement du 
contraste et operations de seuillage, ...). 

On notera que la resolution des images produites par le dispositif selon 

30 I'invention est tres nettement superieure a celle des images produites par le 
dispositif de fluoroscopic mettant en ceuvre des intensificateurs d'images. La 
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resolution des images de ces dispositifs est en effet limitee par la resolution 
des intensificateurs, qui est au mieux de Pordre de une a deux paires de 
lignes par millimetre ; ('utilisation d intensificateurs du type MCP, combinee 
avec Pabsence de discretisation des images lors de leur agrandissement, 
5 permet d'atteindre une resolution superieure. 

On notera en outre que grace aux moyens de traitement et de 
distribution de I'image numerique du module 30, le dispositif selon ('invention 
offre de multiples possibilites d'exploitation pratique. Les fichiers des images 
peuvent en effet etre facilement transmis par des moyens electroniques a 
10 d'autres sites afin, par exemple, de solliciter des avis d'experts differents. 

On remarquera egalement que I'utilisation d'imprimantes, ou de tout 
autre type de peripherique connu pour editer et/ou imprimer sur un support 
tel que du papier (classique ou de qualite photo selon les besoins) les 
images numeriques issues du module 30, constitue un moyen extremement 
15 souple et economique d'obtenir des cliches equivalents a des cliches 
radiographiques, de sorte que le dispositif selon Pinvention peut etre utilise 
comme appareil de radiographie, ou de fluoroscopie. 

La figure 2 represente une deuxieme forme de realisation du dispositif 
selon ['invention, dans laquelle le module 20 est coude a 90°, I'image de 
20 Pecran fluorescent 12 etant renvoyee vers la chaine optique de la lentille 22 
par Pintermediaire d'un miroir de renvoi 26. 

Dans cette forme de realisation, la chaine optique du module 20 est 
orientee generalement parallelement au plan de Tecran 12, un miroir de 
renvoi a 90° renvoyant les images de Pecran 12 sur Pense" tie 
25 d'agrandissement 22. II est egalement prevu un blindage 27 en forme de 
« T » afin de proteger les elements de la chaine optique du rayonnement X. 

La figure 3 presente une troisieme forme de realisation de Pinvention ( 
dans laquelle on a en outre intercale entre Pintensificateur d'images et la 
lentille 24 de refocalisation un miroir prismatique 28 de separation de i 
30 Pimage, afin de separer les images transmises par Pintensificateur optique en 
deux faisceaux diriges respectivement vers le capteur 25 et vers une camera 
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video numerique 29, ces deux elements etant relies a I'unite 31 du module 
30. 

Cette troisieme forme de realisation permet I'acquisition separee 
d'images dynamiques (par la camera 29) et d'images statiques (par le 
5 capteur 25) ; cette disposition permet d'augmenter encore la souplesse et ies 
performances du dispositif. 

La figure 4 represents une variante de realisation d'elements de la 
chame optique du dispositif selon invention, dans laquelle I'intensificateur 
d'images 23 est relie au capteur 25 par un reseau de fibres optiques 24' en 
io remplacement de la lentille de refocalisation 24. 

Bien entendu, le dispositif selon I'invention n'est pas limite aux formes de 
realisation decrites ci-dessus, mais peut etre realise selon toute variante a la 
portee de I'homme du metier. 

L'utilisation d'un tel dispositif n'est pas non plus limitee au domaine 
15 medical ; le dispositif decrit ci-dessus peut en effet egalement etre mis en 
ceuvre dans tout autre domaine d'application des appareils de radiographie, 
et d'examen par rayons X en general. 

En particulier, l'utilisation d un tel dispositif pour I'inspection ou I'analyse 
qualitative non destructive de materiaux, par exempie dans le domaine 
20 industriel (inspection de parois ou de canalisations, ...), maritime (inspection 
de navires ou de sous-marins, ...), etc, permet d'acceder aux avantages de 
souplesse d'utilisation en temps reel decrits ci-dessus a propos d'un examen 
medical.. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de radiologie comprenant une source (11) de rayons X pour 
exposer un sujet (S) au rayonnement de ladite source, des moyens (12) de 

5 conversion des rayons X en images optiques pour former des images 
optiques primaires, des moyens (20) pour transformer les images optiques 
primaires en des images optiques secondares, et des moyens (40) pour 
presenter les images secondares a un utilisateur, caracterise en ce que les 
moyens pour former les images optiques secondares comprennent une 

10 chaine optique comprenant en succession, de la sortie du convertisseur vers 
la sortie du dispositif, un ensemble (22) d'agrandissement des images 
expose directement aux images primaires desdits moyens de conversion 
(12), un ensemble (23) d'intensification optique des images agrandies et un 
capteur matriciel photosensible (25) pour constituer lesdites images 

15 secondaires. 

2. Dispositif de radiologie selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
I'ensemble (22) d'agrandissement est un ensemble (22) d'agrandissement 
variable, apte a agrandir les images selon un coefficient d'agrandissement 
desire a I'interieur d'une plage donnee. 

20 3. Dispositif de radiologie selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 

que I'ensemble (22) d'agrandissement est constitue uniquement d'elements 
optiques n'effectuant pas de discretisation des images. 

4. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de depiacement des elements 

25 de la chaine optique dans un plan generalement parallele au plan moyen 
des moyens de conversion. 

5. Dispositif de radiologie selon la revendication precedente, caracterise 
en ce qu'il comprend une unite centrale de commande (30) pour commander 
le depiacement des elements de la chaine optique. 
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6. Dispositif de radiologie selon la revendication precedente, caracterise 
en ce que I'unite centrale de commande est physiquement eloignee des 
autres elements du dispositif. 

7. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
5 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de controle de 1'exposition et 

du degre d'agrandissement des images. 

8. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'ensemble (23) d'intensification optique des images 
comprend des composants du type MCP. 

10 9. Dispositif de radiologie selon I'une des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens (31) de numerisation des 
images secondaires issues du capteur matriciel photosensible. 

10. Dispositif de radiologie selon la revendication precedente, 
caracterise en ce qu'il comprend des interfaces de distribution des images a 

15 destination de peripheriques numeriques. 

11. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend un ecran de visualisation des images 
secondaires numerisees. 

12. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
20 caracterise en ce que les moyens (12) de conversion des rayons X en 

images optiques consistent en un ecran de fluoroscopie du type ecran a 
revetement de phosphore. 

13. Dispositif de radiologie selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que ladite chaine optique est dirigee selon un axe different 

25 de la normale au plan moyen des moyens (12) de conversion des rayons X 
en images optiques, le dispositif comprend un miroir de renvoi des images 
primaires vers la chaTne optique et le dispositif comprend un blindage (27) 
pour proteger les elements de la chaine optique des rayons X. 

14. Dispositif de radiologie selon Tune des revendications precedentes, 
30 caracterise en ce que la chaine optique comprend une lentille de 

refocalisation (24). 
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15. Dispositif de radiologic selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il comprend un miroir (28) de separation des images 
issues de I'ensemble (23) d'intensification et une camera video numerique 
(29). 

5 16. Dispositif de radiologic selon Tune des revendications precedentes, 

caracterise en ce que le couplage optique entre I'ensemble (23) 
d'intensification et le capteur (25) est assure par des fibres optiques (24'). 

17. Utilisation d'un dispositif de radiologic selon Tune des revendications 
precedentes pour examen medical en temps reel. 

io 18. Utilisation d'un dispositif de radiologie selon Tune des revendications 

1 a 16 pour inspection qualitative non destructive de materiaux, en particulier 
dans le domaine industriel ou maritime. 
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